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sinに比例し、      
 i sin   γ=  (1) 
の関係が成り立つ．基準となる下部の電極内の任意の点
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2b a A dsπγ θ θ= − + ⋅
Φ ∫      (2) 
である．ここでゲージ不変な位相差γの前半は、上部電極
の点 b の位相θ(b)と、基準となる下部電極の点 a のオー
ダパラメータの位相θ( a)の差である．後半は点 a から垂
直に酸化膜バリアを横切って、もう一方の電極の点 b ま















    (3) 
である．特に、長方形 abcd に鎖交する磁束が磁束量子
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 真空トンネル⇔ニッケル用スパッタリング室 
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みる.この超伝導接合が長方形の場合の Ic-H (Hy, Hz)磁界
特性の数値解析結果を下の図 2 の a)に示し、その a)の 
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図3．長方形の接合の Ic-H (Hx, Hy)磁界特性の測定結果 
数値解析した図2の結果との一致は良いといえる. やや







 正六角形の形状の接合も製作した. 図 4 にしめすよう
に、この正六角形の形状の接合の Ic-H (Hx, Hy)磁界特性
の測定結果では、正六角形の対称性が観測された. すな
わち、正六角形の角である 0 度, 60 度, 120 度, 180 度, 240
度, 300 度の向きに磁界を加えたときに、尾根の形状とな









図4．正六角形の形状の接合の Ic-H (Hx, Hy)磁界特性の測
定結果  
 
 正三角形の形状の接合も製作した. 図 5 にしめすよう
に、この正三角形の接合形状の Ic-H (Hx, Hy)磁界特性の
測定結果でも、正六角形の対称性が観測された. すなわ
ち、正三角形の角を通る 0度, 60度, 120度, 180度, 240度, 
300 度の向きに磁界を加えたときに、尾根の形状となる





図5．正三角形の形状の接合の Ic-H (Hx, Hy)磁界特性の
測定結果 
 
 このような Ic-H (Hx, Hy)磁界特性を説明するには、い
わゆる滑車モデルの発展形である、「円筒滑車モデル」が


































− π/2= − 3π/6  




 超伝導量子干渉計の Ic-H (Hx, Hy)磁界特性の測定結果
















































導電流 Icの Ic-H (Hy, Hz)磁界特性 
 




を三角形の形で 0 から最高値 Hzmaxまで増加し、再び 0
に戻したあとに調べた、Nb/AlOx/Nb 超伝導トンネル接
合センサーを流れる超伝導電流 Icの Ic-H (Hy, Hz)磁界特
性を図10に示した。左上の図ではHzmax=2000[A/m], 右
上 の 図 で は Hzmax=3000[A/m], 左 下 の 図 で は
Hzmax=4000[A/m], 右下の図では Hzmax=5000[A/m]であ
る. 図９と比べて全体に特性は Hz 負方向にシフトして






















図11 ．磁界のモデル (a)完全反磁性(マイスナー)効果:  
[図で太い黒線で断面を表した]ニオビウム超伝導薄膜試
料に外部磁界が平行な場合 (b) 完全反磁性(マイスナ
ー)効果: 超伝導試料に外部磁界が垂直な場合 (c) ニオ




















合の図 9の Ic-H (Hy, Hz)特性を、超伝導試料薄膜がない
場合の図 8の Ic-H (Hy, Hz)特性と比較することにより、
特性は約2倍にHｚ磁界方向に伸びた形をしているので、
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